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I Hydraulischer Ventiltrieb fur eine Brennkraftmaschine 

Ein hydraulischer Ventiltrieb fur eine Brennkraftmaschine 
weist einen mit dem Ventil 1 in Verbindung stehenden Ar- 
beitskolben 5 auf, der in einem Zylinder 6 einen Druckraum 8 
begrenzt, in welchem ein Ausgleichkolben 9 verschiebbar 
angeordnet ist Zum Ende der Schlieftbewegung des Ventils 
1 taucht der Arbeitskolben 5 mit einem Endabschnitt 12 unter 
Bildung ernes Drosselspaltes in einen Hohlraum 11 des Aus- 
gleichkolbens 9 ein, wodurch eine Bremswirkung erzielt 
wird. Ein hydraulischer Langenausgleich wird dadurch er- 
reicht, daS der Ausgleichkolben 9 in der Ruhestellung des 
Ventils 1 und des Arbeitskolbens 5 durch eine Feder 33 ge- 
gen einen Anschlag 14 am Arbeitskolben 5 gedruckt und der 
dabei sich vergrd&ernde Raum 30 uberdas Ruckschlagventil 
29mitHydraulikflussigkeitaufgefulltwird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen hydraulischen 
Ventiltrieb fur eine Brennkraftmaschine gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derartiger Ventiltrieb ist im Prinzip in der DE-A 
35 37 630 beschrieben. 

Bei hydraulischen Ventiltrieben ist es erforderlich, ei- 
ne hydraulische Dampfungsvorrichtung vorzusehen, mit 
welcher die SchlieBbewegung des Ventils vor dem Auf- 
setzen auf den Ventilsitz abgebremst wird. Diese Damp- 
fungsvorrichtung muB so beschaffen sein, daB sie Lan- 
genanderungen der mechanischen Komponenten des 
Ventiltriebs, hervorgerufen durch VerschleiB, Warme- 
dehnung und dergieichen, ausgleichen kann. damit die 
Bremswirkung immer zum gleichen Zeitpunkt vor dem 
Aufsetzen des Ventils auf seinen Ventilsitz eintritt. Ist 
dies nicht der Fall, so ergeben sich bei Brennkraftma- 
schinen mit mehreren Zylindern unterschiedliche 
SchlieBzeitpunkte fur die Venule, was fur einen optima- 
len Betrieb der Brennkraftmaschine unerwunscht ist 

In der genannten DE-A 35 37 630 ist ein hydraulicher 
Ventiltrieb mit hydraulicher Dampfervorrichtung und 
hydraulischem Langenausgleich beschrieben, bei dem 
zwischen dem Arbeitskolben und dem Ventilschaft ein 
Ausgleichkolben vorgesehen ist, der in einer Langsboh- 
rung des Arbeitskolbens verschiebbar ist und mit dem 
Ende der Bohrung eine Hydraulikkammer begrenzt, die 
uber ein Ruckschlagventil mit dem Druckraum in Ver 



licht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale 
gelost. 

Bei dem erfindungsgemaBen Vorschlag wird durch 
die raumliche Trennung von Arbeitskolben und Aus- 
gleichkolben die Moglichkeit geschaffen, die druckbe- 
aufschlagte Flache des Arbeitskolbens ohne Rucksicht 
auf den Ausgleichkolben zu optimieren, also jede ge- 
wunschte hydraulische Obersetzung zu verwirklichen. 
Da der Ausgleichkolben sich in der gleichen Zylinder- 
bohrung bewegt wie der Arbeitskolben, ist im Gegen- 
satz zu der bekannten Ausfuhrung nur eine Bohrung zu 
bearbeiten. 

Bei den bekannten Ventiltrieben mit hydraulischer 
Ventilbremse findet eine leichte Verzogerung auch 
beim Offnen des Ventils statt, da der sich vergroBernde 
Raum zwischen dem Arbeitskolben und seinem An- 
schlag zunachst durch den drosselnden Dampfungsspalt 
20 gefullt wird. Urn diese Verzogerung zu vermeiden, ist 
zwischen der den Anschlag fur den Arbeitskolben urn- 
gebenden Stirnflache des Arbeitskolbens und der dieser 
Flache gegenuberliegenden Stirnflache des Arbeitskol- 
bens eine ICammer vorgesehen, die beim Offnungshub 
des Ventils direkt mit Druckflussigkeit beaufschlagt 
wird. Dieser Raum braucht dann nicht mehr uber den 
Dampfungsspalt mit Druckflussigkeit versorgt werden, 
so daB die erwahnte Verzogerung nicht eintritt 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
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bindung steht. Bei der Offnungsbewegung des Ventils 30 ergeben sich aus den anderen Unteranspruchen. 



wird die Hydraulikkammer tiber das sich offnende 
Ruckschlagventil mit Hydraulikflussigkeit beaufschlagt 
und es werden der Arbeitskolben und der Ausgleichkol- 
ben als Einheit zwecks Offnung des Ventils verschoben. 
Gegen Ende der SchlieBbewegung taucht der Arbeits- 
kolben mit seinem konischen Endabschnitt in den 
Druckraum ein, wodurch eine Bremswirkung erzielt 
wird, bis er schlieBlich an einem Anschlag zur Ruhe 
kommt. Durch eine Leckage zwischen dem Ausgleich- 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be- 
schrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 einen hydraulischen Ventiltrieb fur eine Brenn- 
35 kraftmaschine in schematischer Darstellung, wobei das 
Ventil in seiner SchlieBstellung gezeigt ist, und 

Fig. 2 den Ventiltrieb von Fig. 1 bei geoffnetem Ven- 
til. 

In den Zeichnungen ist mit 1 ein Gaswechselventil 



kolben und der Wand der Langsbohrung im Arbeitskol- 40 einer Hubkolben- Brennkraftmaschine bezeichnet, das 

ben ist sichergestellt, daB stets die gleiche Dampf ungs- durch eine Ventilfeder 2 auf seinen Ventilsitz 3 gedriickt 

wirkung gegen Ende der SchlieBbewegung des Ventils wird. Der Ventilschaft 4 stutzt sich auf einem hydrauli- 

und die Anlage des Arbeitskolbens an seinem Anschlag schen Arbeitskolben 5 ab, der in einer Zylinderbohrung 

am Ende der SchlieBbewegung des Ventils eintritt, auch 6 im Zylinderkopf 7 der Brennkraftmaschine verschieb- 

wenn das Ende des Ventilschaftes aufgrund von ther- 45 bar angeordnet ist und einen Druckraum 8 (Fig. 2) be- 

misch bedingten Langenanderungen oder durch Ver- grenzt In der Zylinderbohrung 6 ist ebenfalls verschieb- 

schleiB am Ventilsitz oder Ventilteller seine Position bar ein Ausgleichkolben 9 angeordnet, dessen AuBen- 

relativ zum Arbeitskolben verandert hat. Durch die Un- durchmesser dem AuBendurchmesser des Arbeitskol- 

terbringung des Ausgleichkolbens im Arbeitskolben bens 5 entspricht. Der Ausgleichkolben 9 hat in seiner 

muB letzterer einen verhaltnismaBig groBen AuBen- 50 dem Arbeitskolben 5 zugewandten Stirnflache 16 einen 



durchmesser aufweisen, was zu Unterbringungsproble 
men insbesondere bei Brennkraftmaschinen mit mehr 
als zwei Ventilen pro Zylinder fuhrt Wenn abweichend 
von der Ausfuhrung gemafi der DE-A 35 37 630 eine 
hydraulische Obersetzung z.B. gemaB DE-A 28 35 316 
vorgesehen ist, bei welcher der Arbeitskolben einen we- 
sentlich kleineren Durchmesser hat als der nockenbeta- 
tigte Geberkolben, ist die Unterbringung eines Aus- 
gleichkolbens im Arbeitskolben praktisch nicht mdglich. 
SchlieBlich muB bei der Ausfuhrung gemafl DE-A 
35 37 630 auBer der den Arbeitskolben aufnehmenden 
Bohrung im Zylinderkopf die den Ausgleichkolben auf- 
nehmende Bohrung im Arbeitszylinder bearbeitet wer- 
den, was zusatzliche Kosten verursacht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemaBen hydraulischen Ventiltrieb zu schaffen, 
bei dem ein hydraulischer Langenausgleich mit geringe- 
rem Platzbedarf bei vereinfachter Fertigung verwirk- 
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zylindrischen Hohlraum II, in den in der in Fig. 1 ge- 
zeigten SchlieBstellung des Ventils 1 ein zylindrischer 
Endabschnitt 12 des Arbeitskolbens 5 unter Bildung ei- 
nes Drossel- oder Dampfungsspakes 13 eintaucht Der 
Endabschnitt 12 geht von einem zylindrischen Absatz 14 
groBeren Durchmessers aus, der an die Stirnflache 15 
des Arbeitskolbens 5 angeformt ist. Der Absatz 14 liegt 
in der in Fig. 1 dargestellten SchlieBstellung des Ventils 
1 an der gegenuberliegenden Stirnflache 16 des Aus- 
gleichkolbens 9 an. Der Hohlraum 11 des Ausgleichkol- 
bens 9 steht uber Querbohrungen 17 im Ausgleichkol- 
ben mit einer Ringnut 18 in der Wand der Zylinderboh- 
rung 6 in Verbindung. Die Ringnut 18 ist durch eine 
Druckleitung 19 mit einem Geberzylinder 20 verbun- 
den, in dem ein Geberkolben 21 angeordnet ist, der 
durch den Nocken 22 einer Nockenwelle 23 verschoben 
wird. Das Auffullen dieses Hydraulikkreises erfplgt 
durch eine Pumpe 24, die einen Systemdruck erzeugt 
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und in deren Forderleitung 25, die mit der Druckleitung 
19 verbunden ist, ein mit Nockenwellendrehzahl ange- 
triebener Drehschieber 26 angeordnet ist. An die For- 
derleitung 25 ist zwischen der Pumpe 24 und dem Dreh- 
schieber 26 ein Druckspeicher 27 angeschlossen. Ferner 
geht von der Fdrderleitung 25 zwischen Pumpe 24 und 
Drehschieber 26 eine Systemdruckleitung 28 aus, die 
uber ein Ruckschlagventil 29 mit dem Raum 30 zwi- 
schen der vom Arbeitskolben 5 abgewandten Stirnfla- 
che 31 des Ausgleichkolbens 9 und dem Boden 32 der i 
Zylinderbohrung 6 gebildet ist. Der Ausgleichkolben 9 
wird durch eine schwache Feder 33, die im AusfUhrungs- 
beispiel die Feder des Ruckschlagventils 29 ist, jedoch 
auch von einer eigenen Feder gebildet werden kann, in 
der in Fig. 1 gezeigten Ruhestellung des Arbeitskolbens \ 
5 gegen den Absatz 14 des Arbeitskolbens 5 gedruckt. 
Durch den Absatz 14 des Arbeitskolbens 5 ist zwischen 
dessen Stirnflache 15 und der gegenUberliegenden 
Stirnflache 16 des Ausgleichkolbens 9 ein Ringraum 34 
gebildet, der durch eine Leitung 35 und ein Ruckschlag- 21 
ventil 36 mit der Druckleitung 19 verbunden ist. 

Der Arbeitskolben 5, die Zylinderbohrung 6 und der 
Ausgleichkolbens 9 sind zum besseren Verstandnis er- 
heblich vergroBert dargestellt. In der Praxis ist der 
Durchmesser des Arbeitskolbens 5 nicht oder nicht we- 25 
sentlich groBer als der Durchmesser des Ventilschaftes 
4. 

Die Wirkungsweise des dargestellten Ventihriebs ist 
folgende: 

In Fig. 1 ist das Ventil 1 in seiner SchlieGstellung und 30 
der Druckraum 8, d.h. der Raum zwischen dem Arbeits- 
kolben 5 und dem Ausgleichkolben 9, ist uber die 
Druckleitung 19 und den offenen Drehschieber 26 mit 
der von dem Druckspeicher 27 und der Pumpe 24 gebil- 
deten Niederdruckquelle in Verbindung. Zum Offnen 35 
des Ventils 1 ist der Drehschieber 26 in die in Fig. 2 
gezeigte Stellung verdreht, in welcher die Leitung 25 
abgesperrt ist, und der Nocken 22 betatigt den Geber- 
kolben 21, der aus dem Geberzylinder 20 die Hydraulik- 
flussigkeit durch die Druckleitung 19 uber die Ringnut 40 
18 und die Querbohrungen 17 in den Hohlraum 11 und 
gleichzeitig iiber das Ruckschlagventil 36 und die Lei- 
tung 35 in den Ringraum 34 fdrdert. Dadurch wird der 
Arbeitskolben 5 zusammen mit dem Ventil 1 aus seiner 
Ruhestellung gemaB Fig. 1 in der Zeichnung nach unten 45 
in die in Fig. 2 dargestellte Offnungsstellung des Ventils 
1 bewegt Der Ausgleichkolben 9 bleibt dabei in seiner 
Lage, da das Ruckschlagventil 29 ein Ausstromen von 
Hydraulikflussigkeit aus dem Raum 30 verhindert. Wird 
nun der hydraulische KraftfluB unterbrochen, indem der 50 
Drehschieber 26 in die in Fig. 1 dargestellte Lage 
kommt, so drUckt die Ventilfeder 2 das Ventil 1 und den 
Arbeitskolben 5 nach oben und die Hydraulikflussigkeit 
entweicht Qber die Querbohrungen 17, die Ringnut 18 
und die Leitungen 19 und 25 in den Speicher 27. Beim 55 
Eintauchen des Endabschnittes 18 des Arbeitskolbens 5 
in den Hohlraum 11 des Ausgleichkolbens 9 tritt, be- 
dingt durch den Drosselspalt 13, eine Bremsung der 
SchlieBbewegung des Ventils 1 ein, da die Hydraulik- 
flussigkeit aus dem Ringraum 34 nur Uber diesen Dros- 60 
selspalt 13 entweichen kann. Die Breite des Ringspaltes 
13 und die Hone des Endabschnittes 12 sind so auf das 
Gesamtsystem abgestimmt, daB das Ventil 1 sanft auf 
seinen Ventilsitz 3 aufsetzt. 

Wahrend des Bremsvorganges bewegt sich der Aus- 65 
gleichkolben 9 geringfugig nach oben, da Uber den 
Leckspalt zwischen dem Ausgleichkolben 9 und der 
Wand der Zylinderbohrung 6 eine geringe Leckmenge 
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in die Ringnut 18 entweichen kann. Wenn das Ventil 1 
und damit auch der Arbeitskolben 5 in seine Ruhestel- 
lung gelangt, sind die Raume 11, 30 und 34 nur mit dem 
von der Pumpe 24 erzeugten Systemdruck beaufschlagt. 
5 Der Ausgleichkolben 9 wird durch die Feder 33 auf den 
Absatz 14 des Arbeitskolben 5 gedruckt, wobei der 
Raum 30 uber die Leitung 28 mit Hydraulikflussigkeit 
aufgefUllt wird. Auf diese Weise wird erreicht, daB unab- 
hangig von der relativen Lage des Arbeitskolbens 5 zum 

0 Ventilsitz 3, die sich durch Langenanderungen und Lan- 
gentoleranzen des Ventilschaftes 4 oder durch Ver- 
schleiB zwischen dem Ventil 1 und seinem Ventilsitz 3 
andern kann, der Ausgleichkolben 9 eine definierte La- 
ge relativ zum Arbeitskolben 5 hat, wodurch der Brems- 

5 beginn immer bei dem gleichen Abstand des Ventils 1 
von seinem Ventilsitz 3 erfolgt, das Ventil also auch 
immer zum gleichen Zeitpunkt schlieBt. 

Dadurch, daB beim Bewegen des Ventils aus seiner 
SchlieBstellung der Ringraum 34 Uber die Leitung 35. 
> und das Ruckschlagventil 36 direkt mit Druckflussigkeit 
aus dem Geberzylinder 20 mit beaufschlagt wird, wird 
das sonst bei hydraulischen Ventilbremsen zu beobach- 
tende verzogerte Einsetzen des Offnungsbeginns ver- 
mieden, das dadurch entsteht, daB der bei der Abwarts- 

1 bewegung des Arbeitskolbens 5 sich vergroBernde 
Ringraum 34 durch den Drosselspalt 13 mit Druckflus- 
sigkeit versorgt werden muB. 

Es sei bemerkt, daB die Pumpe 24 im Prinzip nur zum 
AuffUlIen des Hydrauliksystems sowie zur Erginzung 
. von Leckagen erforderlich ist. Das Offnen des Ventils 1 
wird durch die Druckbeaufschlagung des Arbeitskol- 
bens 5 mit der von dem Geberzylinder 21 verdrangten 
Druckflussigkeit bewirkt, wahrend die SchlieBbewe- 
gung des Ventils 1 dadurch ermoglicht wird, daB der 
Arbeitskolben 5 uber den Drehschieber 26 zum Spei- 
cher 27 hin druckentlastet wird. 

Der Endabschnitt 12 des Arbeitskolbens 5 hat im Aus- 
fUhrungsbeispiel eine zylindrische Form. Er kann jedoch 
auch, wie bekannt, in seiner ganzen Lange oder auch nur 
zum teil konisch verjUngt sein, um eine bestimmte 
Bremscharakteristik zu erreichen. 

Patentanspruche 

1. Hydraulischer Ventiltrieb fur eine Brennkraftma- 
schine, mit einem durch eine Feder (2) im SchlieB- 
sinn beauften Ventil (1), auf dessen Ventilschaft (4) 
ein Arbeitskolben (5) wirkt, der in einem Zylinder 

8) einen Druckraum (8) begrenzt, welcher fur die 
ffnungsbewegung des Ventils mit einer Hoch- 
druckquelle (20, 21) und fUr die SchlieBbewegung 
des Ventils mit einer Niederdruckquelle (27) ver- 
bindbar ist und der einen Endabschnitt (12) auf- 
weist, welcher gegen Ende der SchlieBbewegung 
unter Bildung eines Dampfungsspaltes (13) in den 
Druckraum (8) eintaucht, und mit einer einen Aus- 
gleichkolben (9) aufweisenden Vorrichtung zum 
hydraulischen Langenausgleich, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausgleichkolben (9) 

a) im Druckraum (8) angeordnet und im Sinne 
einer Verschiebung in Richtung auf den Ar- 
beitskolben (5) durch eine Feder (33) beauf- 
schlagt ist, 

b) in seiner dem Arbeitskolben (5) zugewand- 
ten ersten Stirnflache (16) einen Hohlraum (11) 
aufweist, in den der Endabschnitt (12) des Ar- 
beitskolbens (5) gegen Ende der SchlieBbewe- 
gung unter Bildung des Dampfungsspaltes (13) 
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eintaucht und der uber Querbohrungen (17) im . 
Ausgleichkolben (9) und eine Ringnut (18) in 
der Zylinderwand (6) mit der Hoch- bzw. Nie- 
derdruckquelle verbindbar ist, 

c) mit seiner zweiten Stirnflache (31) im Zylin- 5 
der (6) eine Hydraulikkammer (30) begrenzt, 
die uber ein Ruckschlagventil (29) mit der Nie- 
derdruckquelle (27) verbunden ist, und 

d) in der SchlieBstellung des Ventils (1) am 
Arbeitskolben (5) anliegt 10 

2. Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Arbeitskolben (5) 
und der Ausgleichkolben (9) den gleichen AuBen- 
durchmesser aufweisen. 

3. Hydraulischer Ventiltrieb nach den Anspruchen 15 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
Endabschnitt (12) umgebenden Stirnflache (15) des 
Arbeitskolbens (5) und der ersten Stirnflache (16) 
des Ausgleichkolbens (9) in der SchlieBstellung des 
Ventils (1) eine Kammer (34) gebildet ist, die uber 20 
ein Ruckschlagventil (36) mit der Hochdruckquelle 
(20, 21) in Verbindung stent 

4. Hydraulischer Ventiltrieb nach einem der An- 
spruche 1—3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Endabschnitt (12) des Arbeitskolbens (5) zumindest 25 
teilweise konisch ausgebildet ist 
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